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® Verfahren und Vorriehtijng zum Qberwachen eines Schutzbereichs 
@ Es wird Gin Verfahren zum Oberwachen eines Schut*- 
bereichs beschrieben, bei Jum zumindesTein Lichtsignal * 
durch den Sohutzbereich hindurch in Richtung eines den 
• Schutzbcraich zumindest bereich'swefee, begr*nz$nd©n 
Bogrenzungselement ousQesandt wird. Das lichtsignal 
wind von dem Bsgrenzungsele.Tient ZU einem Uchtemp- 
■fangor rofldktiert oder remfttiert Uhd die LJqhtlatifzeit vorn 
Ajssenden bis zum Empfangen des Lichtsignals wird er- 
tniitelt, wobet efn UnierbrechungssagnaJ erzeiigi wird, 
wenn die ermitteite Lichtlaufzeit von einer vorbestirnrn- 
ten Maximal-LichtJaufzeft iumindest um einen vorgege- 
benen Schwellenwert abweicht. Die ermrttalte Lichtisirf- 
*eit wird mit zumindest einer weiteren, von der Maximal- 
Lichtlaufzait verschiedoncn, zulassigen Lichtlau-frait ver- 
glichen und cswird ksin Unierbrechuncjssignal erzeuyl, 
wenn die ermitfelte Lichtlaufcail innerhalb einca vorgege- 

p b *nen Toleranzbajelchs urn die zulasslge Lichtlaufzeit 
liegt. Waiterhin wird cine entsprechenda Vbrnchtung bc- 

f schricben. 



US 

5 
8 



BUNDdSDRUCKEftEl 02.01 102 013/024/1 



16 



DE 199 46 476 Al 



Bcschreibuog 

Es wird ein Verfahren zum Uberwachen eines Schutzbc- 
reichs beschrieben, bei dcrn zurninde$t cinlichtsignal durch 
den Scbutzbercich hindunch in Richtung eines den Schulz- 
bcreicb zuiuindest bereichswcise begrenzcnden Begrcn- 
zungselements ausgcsandt wird, das Lichtsignal von dem - 
Begrenziingsclement zu eincm LichteiUpFanger reflekiicrt 
odcr rcmittiert wird, die Licbtlaulzeit vom Ausender his 
zum Empfangen des Lichtsignals ennittek wird und ein Un- 
terbrechungssignal erzeugt wird, wenn die ennittelte Licht- 
laufzeit von einer vorbesummten Maxiinal-Licbdaufzeit zu- 
mindest uin einen vorgegebencn SchweLJeawcrt abwde'hi, 
Weitcrhin ist die Erfindung auf ejtn& Vorrichtung zur Durch- 
fuhrung eines solchen Verfahrens gertehtct. 
. Sulche Verfahren werden beispielswcise bei berUhrungs- 
los wirkenden Schutzeinriehtungen, insbesoridere in Form 
von raehrstrahligen Lichtgittern Oder Iichtvorhangen, und/ 
Oder bei optoelektronisehcn Sensoren zum Erkennen und 
Klassifizieren von Objekteo verwendet. Dazu ktinnen ein 
nder mehrere Sender und Empfanger in einern gemeinsaijien 
Gcbause angeordnet scin, das auf der einen Seire des 
• Schutzbereicbs angeordnet ist, wahrend auf der anderen 
Seitc des Schuczherekhs ein Begrenzungselement zum Rc- 
flekuercn odcr Remitti eren dee von den Sendem ausgesand- 
ten Licmsignais auf den jewcikgen Empftngcf ausgemldet 
ist, 

Der Abstand zwischen den Sender-Empffingcr-Paaren auf/ 
dei* eiueii Seile und dem jeweiligen reilektierenden Bcgren- • 
zungselcrnent auf der anderen Seite i$t bekannl, so daB die- 
ser Abstaad bzw. die entsprechendc Lichtlaufeit dem Sy- 
stem oingclcrat werden kann. 

Driogt ein Objekt in den Scbntzbcrcicb ei n, so daB iu'min- 
dest einer der ausgesanriten Lichtstrahlen unlcrbrochen 
wird, audert sich die crmittelte Lfchiiaufecit des eiiispre- 
chenrien Lichisignals, so daB ein Unlcrbrechungssignal er- 
zeugt wird, dasje nach Anwendung eine gewiinschte Fr>(ge- 
aktion au$li> s t. Dies fcann beispielsweise ein Stil Isetecn einer 
zu uberwachendeu Masehincn, ein Abgeben eines Alarmsi- 
gnals, eine MeBwcrtausgabe oder aueh eine MeBwertspti- 
cherung sein. 

Bei bestunmlQD Anwcnduhgea ist es wunschenswert, dafi 
Yordcfimerte Objekte den Schutzbereich passiercn konnen, 
ohne daB ein Untcrbrechungssignal erzeugt wird. So soli 
bcispielswejse das Durcbquercn des Sdiutzbereichs von de- 
finierten Ohjekten, beispielsweise auf einein Forderband, 
kein Unlcrbrechungssignal ausloscn, wahrend das Diuch- 
schreiten des Schutybercichs durch eine Person scidich de?i 
Objtskb odcr auch auf dem Forderband ein eatspre^hunde 
UnlcrbrechunESsignai auslosen soJl. 

Anfgabc derErfindung ist es, ein Verfahren und eine Vor- 
richtung der eingangs genannten Art so auszubilden, daS in 
den Schulzbereich eindrinfteadc vordeftnierte Objekte auto- 
matiscb erkannt Werden, so daB in diesem Fall ein Frzeugen 
eines Untcrbrechungssignals. untcrbleibt Oledchzciug muJ3 
jedoch beim Eindringen von nicbt definierten ObjckLen in 
den vSchutzbereich das Erzcugen des. UnterbrechungssignaLj 
weitcr gewahrleistet sein; 

Ausgehend von dcrn Verfahren der cingangs genannttin 
Art wird diese Aufgabe crfiiidungsgemafi dadureh ge^sr, 
dafi die emiittelte Uchtlaufteii niit ^umind*st einer wcilo- 
ren ? yon der Mftximal-Lichdaufzoii vcrschiedeneri, isulassi- 
gen ^ichtlaufzeil vcrglichen wird und kein Untcrbrechungs- 
signal erzeugt wird, wenn die crmittelte I-icbtlaufzeit inuer- 
halb cincs vorgegeben Toliiranzbereichs um die zulfi^sige 
Lichdaufzeit u'egt, Eine erfindungsgeinHG ausgebiJdete \^r- 
richtung umfafit eine Auswcrteeinheit, die zum Ver^eiehcn 
der ci-mittelten T -ichllaujfecit mit luniindcst einer 
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von der Maximal-Iicbtlaufzeit verscniedenen, 2ulassigen 
lichdaufeeit ausgebildet ist, die kein Untcrbrechnngssignal 
eireugt, wenn die ermjticlte Lichdaufzeit innerhalb eines 
vorgegebenen Toleranzbcreichs um die zulSsiigB Iiehtlauf- 
zeitliegt, • 

ErfindungsgemSB werden somit chwakteristische Kontu- 
ren der zuiassi^cn Objekte tsingelemt, indem cntsprecbende. 
LichUaufccitcn, die sich brim Refletoiercn der au^gesandtcn 
Lichtsignale an dem jeweiligen 0bjekt ergeben, in das Sy- 
stem' eingekmt werden. Tritt ein Objckt in de.o Schuizbc: 
rcich ein, so wird vor Erzeugen des Unterbicchungssignals 
die anfgrund der Reflexion des ausgesandten Lichtsignals an 
der Objektobcrflache ermirteUe.LichtlauBcil mit der ejnge- 
lernten Zulassigen Lichthufzcit vergUcrbcn und es wird kein 
Unterbtechungssignai erzeugt, falls die ermittclte lichdauf- 
zeit mit der zulassigen.Lichtlauf7:eit innerhalb eines vorge- 
gebenen Tolcranzbereichs tibcrcinsdmmt. 

Je nach der Form der.zulassigeo Objekte konnen dabei 
niehrere zulassige Lichtlaufzciten abgespeicbert sein, die 
insbesondere bei der Verwendnng von mehreren Lichtsirah- 
lcn abhSngig vom Auftreffbrt der Lichtstrahlen unterscbied- 
li'ch sein ic6nncn. 

Tritt hingegenr ein nicbt dermiertes Objekt in den Schu* . 
bereich ein odcr ist cin zuliis^igcs Objekt nicblkorrcktposi- 
lionicrt, so stimmt die enniLiclte Lichtlaufzeit weder mit der 
Maximal-Lichtlanfeeit noch mit der 2Ulassigen Lichtlaufzeit 
uberein, so dafl in diesem Fall ein Unterbrcchungssignal er- 
Scugt wird. 

Nach einer vorteilhaften AusRihrungsform der Erfindung 
wird die Lichdaufzeit des Lichtsignals kontinuierlich odcr 
in vorgegebenen, insbesonderc pcriodiscben Zcilabstanden 
erinittcli. Auf dieser Weise wird (tie gesamte Kontur eines 
sich durch den Schutzbereich bindiirch beweg«nd*n Objek-' 
tes in Bcwegungsrichtung nbgecastet, so daB Abweichungen 
von der zutfissigen Objektkontur sofort erkann.t werd&n. 

Nach einer vorteilhaften Ausgestaltung der Erfindung 
wird die jeweils ennittelten Lichtlaufzeit automation mit 
der weitcren Lichdaufzeit ycrglichen, wenn eine Uber- 
schrcitung des Schwcllcnwertes festgestellt wird. Eine sol- 
chen Vorgehensweise istbeispielsweise dann rnftgHcb, wenn 
das Umschalten auf den Vcrglcich nut der weitcren zulSssi- 
gen Lichtlauteeit noch innerhalb einer maximal zuiassigen 
Ansprcchzeit moglich- ist. In diesem Fall wird soniit unmiL- 
telbar durch das Eintrcten eines Objckts in den Scbulz" ' 
reich (.lie Umschaltung von der Uberpriifung auf die Maxj- 
niul-Lichtlaufeit zu der tJberpriifung auf die weitere zulas- 
sige LiehtUufeeit vorgenommen. 

Insbcsondere wird dabci die jeweils ennitteite Lichtlauf- 
zeit solange mil der weiteren zulassigen Lichtlauf2cit vergli- 
50 chen t bis eine TJberschreilung des Toleranzbereichs fe^tgo- 
steltt wird. Eine solche ttberschneituag des Tolcranzhe- 
rcichs kann eotweder bedcuten, dail die Kontur des erfafSlcn 
Objeklca nicht mehr tnit der zulassigen Kontur uberein- 
suramt, oder daB das Objekt den Schutzbereieh wieder ver-r 
lassen hut. Um eine enrsprechende Unterscheidung tretfen 
zu konnen, wird nach diese Obcrschreitung des Toleranzbe- 
reichs die ermittohc Lichdaufzeit v»icdcrum mit der Maxi- 
mal-Lichdaufzeit verglichcn, wobei dn Untcrbrechnngssi- 
gnal erzeugt wird, wenn die ermiLtelte Lichtlaufzeit weiter- 
hin von der Maximal-Lichtlaufzeit um einen vorgegeben 
Sckwellenweit abwcichL 

Urundsaizlich wirri in cincr bevorZUgtcn Ausgestoitung 
der Erfindung das Unicrbrechungssignal erzeugt, wenn in- 
nerhalb eines vorgegeben 2eitinlervalls weder das Unter-- 
schrciten des Schwcllcnwertes noch das Hinhatten des Tole- 
ranzbereichs festgestellt wird. 

Tn einer weiteren Ausgesialtiing der Erfindung wird der 
Verglcich der crmittclLen LichdauftciL mit der weiteren zu- 
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ISssigen Lichtlaufeeit durch cin extemes Startsignal ausge- 
Yo&t, Dfibci kann das Startsignal durch ein zu erkcnricndes 
Objekt crzcugt werden, untnittelbar bevor dieses in den 
Schutzbereich eindringt. 

Diese Varianlc ist dann sinnvoli, wenn cin Umschalten 
der fUr den Vergleich.der Lichllaufzciten abgespcichcrten 
Referenzwerte (Maximal'Lichtlaufzeit, weitere zulassigc 
LichUauIzeiten) beispielsweise aufgrund einer speziellen 
Kontur des Objektes innerhalb einOr maximaJen zulassigc n 
Ansprcchzeit niche ni^glich ist In diesera Fall wild die Um- 
schaitung aufden Vergleich der ennittelten Lichtlaufzek mit 
der weiteren zulassigcn lichtlaufoeit beispielsweise durch 
einen an dem System auschliefibarcn Hiifssensor initial i- 
siert, durch den dais extemc Staitsignal erzcugt wird, 

Hicrbei kann e& sich beispielsweise um cine einfache 
Lichtschranke handcln* die unmittetbar vor der beispiels- 
wcise als Licbtgitter ausgebildeten Vorrichtung angeordnet 
ist, Idealerwcisc wird dann, wenn die Erfindung fur deo"Un- 
fallscbutz verwendel wild, ein Hilfssensor-gcwahlt, der zu* 
lassjg iu den Gef ahrenbereich eiudringendc Objekte von un- 
zulassigen Objckten, insbesondere Personal, unterschelden 
kann. Dies kann beispielsweise dadorch erreicht werden, 
dafl zwei oder Meniere Hilfsscnsoren in Itansponrichtung 
so weit austinandcr angeordnet werden, daJ3 ein zulassiges 
Objekt mit ausnsichender Ding© von beiden Hilfssensoren 
gleichzeiiig erfaBt wird, wahrend z. B. einc Person jewels 
nur von einem Hi lfsseasor . erf afit werden fcan&, Bine UND- 
VerknQpfung der Au$£&ngS3ignale der HUfcscnsoren liefert 
SOinit nur dann eine logische 1, wenn cin zula$$iges Objekt 
in den Uberwachungsbereich eindringt, 

Weiterhin ist es moglich, als Hilfssensoren auf bcideri 
Seiten der Transportsuxcke Lichttaster mit begrenzter 
Reichweitc vorzusehen, so dap nur Objekte mit einer be- 
su'mmten Breite als zui&ssige Objekte erkannt werden. 

Die Unlcrscheidung \'on zula'ssigen und nicht zulassigen 35 
Objckten kann gegebencnfalls anch durch Ausbildung der 
"Hilfssensoren als beispielsweise induktive Nahemngsschal- 
ter'erfolgen, durch die zulSssige metalliscbe Objekte, nicht 
jedoch z, B. Personen erkannt werden. 

Enisprcchend karm von dein Vergleicb der crmittelten 40 
Lichtlaufzcit mit der wejteren zul&tfigcn Lichtlanfzcil auf 
den Vergleich mit der Maxima i-Lichtlauizeit aufgrund ernes 
externes Sioppsignais umgeschattet werden. Dabei kann das 
Stoppsignal durch ein zu erkenncndes Objekt erzcugt wer* 
den, unniittelbtu* riachdem dieses den Schutzbareich varlas- 45 
sen hat odcr unrni ttelbar bevor es den Schutzbereich vcriafit. 

Hlerzu kann cmweder der gleiche Oder ein entsprechen- 
der Hiifssensor verwendet werden, beispielsweise in Form 
einer Lichtschranke, der un mi ttelbar vor oder hinter der cr- 
findungsgcraaBen Vorrichtung angeordnet ist und das Stopp- 50 
signal abgibt, wenn daa abgetastcte Objekt vollstandig 
durch den Schut?.beraieb Und die Lichtschrankc hindurchge- 
irden is I. 

V/iihrend das Staitsignal somitbelm Einlreten der vorde- 
ren Kanlen des zu etfassenden Objektes in den Schutzbe- 55 
fetch erzeugt wird, wird das Stoppsignal beim Austrctcn des 
Objektes aus dem Schutzbcrcich erzeugt. 

Eine seiche FanktioaalitUt kann beispielsweise durch eine 
logische UND-Vcrkniipfung der Ausgangssignale der Hilfs* 
sensoren erreiciit werden. so 

Grundsatzlich ist es vortetlhan, w«nn n>e.hrere, insbeson- 
derc cin Lichtgitter bitdendc Lichtsignale verwendet war- 
den, da bei einer grOBeren Anzabl von Licblsignalen die 
Dichte des Lichtgitiers sowie die Sichcrheit einer cntspre- 
chenden Vbrrichlung erhoht und dsuiiit der fUr dio Sicher- 65 
hciu>wirkung notweudige SicherhcitsabRtand verringert 
werden kann. Weiicrhin konnen in dicsem Fall aucb konv 
plexe Konlurcn von.Objekten erfaBt werden. • 
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Gnmdsatzticb ist cs auch moglich, abhangtg von der Be- 
wegungsgc8chwindigkeii des Objektes die eingelcrnten zu- 
IMssigen Lichtlaufzeiten zu variieren, um auf diese Wej$e 
aucb Objekte als zulassig erkennea 2*\ konnen, deren seirli- 
5 che Konlur znminde$t bcrcichsweise scbrag zur Bewe- 
• gungsrichtung der Objekts beim Durchlaufcn des Schutzbe- 
reichs veilauft. Der Anfangswert der jeweiligcn zulassigen 
' Lichtlaufzeit kann dabci entweder durch das Eintreten des 
Objekts in den Schuczbercich oder, wie bereits beschrieben, 
to durch ein ex;teme$ Slartsigrial getriggcrt werden. 

Grundsatzlich istes moglich, dafi kein Unterbrechnngssi- 
gnal erzeugt wind, wcrrn zujiund<»i lur einen Tfeil der Licht- 
signale die ermitielte Licbilaufzait innemalb eines vorgege- 
benen Tbleranzbercichs um etnejeweils zulassigeLjchtlaur- 
15 zcit liegt. Je nach zu crkennenden Objckten kann es bei-^ 
spielsweige ausreiehend sain, daS beim cinem X-icbtgitter le- 
diglich die beiden auBcrsten vStrahlen auf zulassige Licht- 
laufzeiten tiberpriift werden. 
Nach einer weiteren vorteilhaften AnsfiihrUngsform der 
20 Erfindung werden die lichtsignale aus unterschiedlichen 
Richtungen, insbesondere aus gegenUbediegenden Richtun- 
gen dutch den Schutzbereich liiixlurch gesandt. I)ies hat den 
Vortcdl, daJ3 beim Eindiingcn eines Objekts in deo Schutzbe- 
reich auf beiden Seiten des Objekls ein aktives Schutzfeld 
15 crhalten bleibt . SeiUich des zulassigen Objekts in den 
Schutzbereich eindringende nichtzulassige Objekte werden 
somit in alien Fallen sicher crfafit 

TJm eine groBe Breite des Schutzbcroichs rcalisjeron 2u 
konnen, konnen die Begrenzungselernente als Reflektoren 
30 aiisgcbildet sein. Auf diese Weise konnen Schutzhereichs- 
breiten von sechs Metern und mehr erreicht. werden. 

Weitere vorteilhaftc AusfihmiAgsfunncn der Brfindung 
sind in den XJnteran spru Chen angegeben. 

Die Erfinduog wird nachfolgend eines Ausruhrungsbci- 
spiels untcr Bezugnahme auf die Zejclirmng naher erliiutert; 
in dicsen zejgen: 

Fig. 1 cine Seitenansicht einer erfindungsgcnLaU ausgebil- 
dcUn Vorrichtung nut cinem zulliasi^cn Objekt, 

Fig. 2 cine erfindungsgernafl ausgebildete Vbirichtung 
mit einer Person tm Schutzbereich, 
Fig, 3 eine weitere Ausf tlhrungsform der Erfindung, 
Fig. 4 cine Drautsicht auf die Ausfiihningsform nach Fig. 
3 und • . . 

Fig. 5 eine weitere Ausfuhrungsform der Erfindung. 
Fig. 1 zcigt cine Vorrichtung zur T)berwachung eines 
Schutzbereichs 1, dessen Breite mit Ll bezcichnet ist 

Der Schutzbereich 1 wird auf einer Seite durch eine Sen- 
soreinheit 2 und. auf der anderen Seite durch cin Begren- 
ZUug5>elerncni3begrenzt. • 

Die Sensoreinheil 2 bestebt aus einem (Jehause 4, in dern 
schemadsch angedeutme Sender S und Empfanger 6 ange- 
ordnet sind, wobci durch. die Sender 5 geniafl Pfeilcn 7 
Lichtsignale in den Schutzbereich ausgesandt werden. Diese 
Lichtsignale 7 treffen inriPalle eines frei^n Schutzbereichs 1 
auf das Begrenzungsclcment 3, wic cs durch die gesirichel- 
ten Linien & angedeuict ist, und werden an dem Begrcn- 
zungselement 3 so refiektiert bzw* remittiert, daB die zuruckr 
laufenden, durch Prcile 9 dargestellten Lichtsignale von den 
Empfangern 6 empfangen werden, Dies kann, wie Fig. I 
dargestellt, insbesnndiirc im AutokolliinadonsverfaHren er- 
fojgen. 

Durch die Vcrwendung von pdsforrnigen Lichtsignalen 
kann die vom Aussendeo der Lichtetgoale bis zum Empfan- 
gen der Lichtsignale verstrichene Lichdaufzcit crmittelt 
werden, die reprascntativ fUr den Abstand LI, d. h. die 
Breite des Schutzbereich* 1 ist (da die errnittchc Uchtlauf- 
zcil die Zeit ist, die das ausgesahdte Licht t'Ur das Zuriick le- 
gen defi Weges 2 x Ll bcnOugt). 
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An der Sensoreinhcil 2 ist 'eine Signalcinrichtiing 10. an- 
gcschlossen, die in Form einer Warnleuchte ausgebildet ist 
und beispielsweise den geandcrten Ajrbeilszustand der 
Schu&einrichtung beim Eindringen zuiassijjcr Objekte und/ 
oder cin Alarmsignal beim Rinrtringen uiizulassiger Objekte 
anzeigt, und zusatzlich beyitzt die Sensorainhoit 2 cirien 
weiteren Ausgang 11, der liber eine Stcuerleitung 12 bei- 
spiebweise mit einer mcht dargcsteilien Maschinensteue- 
rung fllr cine durch die Schutzemrichtung abgesichertc Ma- 
chine 22 (Fig. 4) verbunden isL 

In tig* 1 ist in dem Schulzbereich ein Objekt 13 angecrd- 
net, das Im vorliegendem BcispieL aus einer Palette 14 mit 
darauf angcordncten kistenformigen Elementen IS bestchL 

Das Objekt 13 win! beispielsweise (lurch einc Forderband 
21 (Fig, 4) durch den Schutzbereieh 1 hindurch bewegt, wo- 
bei der freie Abstand zwischen der Sensoreinheit 2 und der 
der Sensoreinheil 2 zugeordoeten Scitenkante des Objckts 
13 mit L2 bezeichnet ist. 

. Fig- 2 zeigt die Vbrrichtmig genuii3 F1^. 1, wobeianstcllc 
des Objckts 13 cine Person 16 im Schutzbereieh vorhanden 
ist. 

Anhand der Fig. 1 und 2 wird im folgenden das erfin- 
dungsgemSBe Vcrfahrcn n'ahcr dargelegt; ■. 
Die erfindungsgemafle SchutzeinricbLUng wird zunaehst auf 
die BreiteLl des Schutzbcrcichs 1 justierf, Dazu werden die 
Lichtsignale 7 obne Objekt im Schutzbereieh 1 in Ricbtung 
des Begrcnzungselemems 3 ausgesandt und naeh Empfarjg 
der reflektierten Lichtsignale J) die Lichtlaufzeit erminelt 
' und als Maximal-Lichtlaufzeit im System gespeichcrt 

Anschlicflcnd wird ein zulassigcs Objekt, beispielsweise 
das Objekt 13, in cine Position in den Schutzbereieh 1 ge- 
bracht, die ais zulassige Position crkannt werden soli, d. h. 
bei einem Binlrctcn cincs Objekts 13 in den Schutzbereieh 1 
an die entsprcchende zulassige Position im. Abstand L2 von 
der Sensoreinbett 2 itoll kein Unterh tech itngs signal erzeugt 33 
und darnit die Alarmeinrichtung 10- sowie die angcschlos- 
senc Maschinensteuerung nichL angesteuen werden. 

1st rias Objekt I in der in Fig. 1 dargcsteliteo, zulassigen 
Position innerhalb des Sehutzbereichs 1 angeordnet, so wird 
die Lichtlaufoei t ermitlclr, die die au$g esundten Li chtsig Dale 40 
7 benutigen, um den Abstand L2 ziiriiclczulegeii, an der $ei- 
tenwand des Objekt 13 reflekdert zu werden und anschlic- 
jJend von den Sendern 6 wiedcr cmpfangen zu werden. Die 
crrmUclte Lichtlaunjeit wird als weitere zulassige Lichtlauf- 
zeit, zus'atziich 2u dcrMaxirnal-Lichtlaufzeit, im Syslcm ab- 45 
gespeieberl. 

Dabei komie/i die weiteren zujSssigeh Lichtlaufzeiten JUr 
die unterschiedhchen Sender/Binpfanger-Paare auch unter- 
schiedUch sein, wenn dies durch die Form des ?,ul&$sigcn 
Objektfi "erfordcriich sein sotlta, Wcitciiiin ist uuch mog- 
lich, dafi bei Objekcen mil in Bewegungsrichtang.schrag 
veriaufendc ^Seitenwanden fiir die jeweiltgen Sender/Emp- 
fangei'-Pflin: gnlcrechiedliche zulassigc Liebtlaulzeilcn, ins- 
besonderc ganze Liclulaufzeitver^ufe abgespeichert. war- 
den. 

Grundsatzlich isi es auch mogUcb; daB sowohi die Maxi- 
nial-TJchUavjrieii als auch die Weileren zuISssigen Licht- 
laufzeiten nichr durch ein Lemverfahren in das System ein- 
gekmt, sondern in diesern bcreits vordefiniert sind oder auf- 
grund von Bereehnungen ejngegeben werden konnen. In 
cliesem Fall werden die llegrcnzungselemcnte 3 sowie die' 
Objekte 13 den vorgegebenen Lichtlaufzeiten eutsprechend 
position iert 

Nachdem das System vor Inbetriebnahmc auf die be- 
schriebene Weisc justiert wurcle, werden zulassige Objekte 
13, die im zulassigen Abstand L2 in den Schutzbereieh ein- 
dringen, erkanm, so daft kein Alarm oder SLoppbefehl aus- 
gelost wird, Bdo Betiieb der Schutzeinrichtung wird komi- 



nuicrlich oder in diskret&n Zeitabstanden die Lichdaufzeit 
der ausge$andlcn und reflektierten Lichtsignale 7, 9 enml- 
telt Solangc die ermiiteite Lichtlaurzeit von der Maximal- 
Lichtlaufzeit nicht um einen vorgegeben Schwcllcnwert ab- 
weicht, erkennt das System, daB kcin Objekt 13 im Schatz- 
bereieh 1 angcordnet ist, 

TriU ein Objekt 13 in den Schutzbereieh 1 ein, so errei- 
chen die ausgesandten Lichtsignale 7 nicht mehr das Be- 
grcnzungsejement 3, sopdem .werden bcreits an dem Objekt 
13 reflektieit In diesem Fail ist die ermitteite LichUaufzeit 
deutlich kiirzer als die Maximal-Lichdaufzeit, so daB sie 
von dcrMaxiroal'Lichtlautzeit um niehr als den vorgegebe- 
nen Schwellenwcrt abwelcht. Nach dem erfindiingsgcniaBen 
Vferfahren wird in diesem Fall vor AuslOscn eines Alarms 
oder Stoppbefebls geprflft, ob dicsc kurzere ermitteite Licht- 
laufzeit innerhalb eines voigcgebenen ToJeranzbereichs um 
die bzw. eine der weiteren zulassigen Lichrlftufzciten liegt, 
wie sic in tig. 1 betspielsweise dem Abstand L2 entspricht, 
Ist dies der Fall, so wird das Objekt 13 als zulfissigcs Ob- 
20 jekt erkannt und kein Unterbrcchungssignal crzeugt und da- 
rnit weder ein Alarmsignal durch die Alarmeinrichtung 10 
noch tein Abschaltsignal iiber die Steuetleitung 12 generie^ 

Solange beim Transport des Objekts 13 durch den Schu. 
bereich 1 die ermittelten Lichtlaufzeiten innerhalb des vor-. 
gegeben Toieranzbereichs um die zulassige lichtlaufeeit 
liegen, wird in regclmaBigen Absiiinden oder konlinuieriich 
die jewcils ermitteite Lichtlaurzeit mit der zulassigen Ucht^ . 
laufzeit verg lichen. 

Trilt das Objekt 13 wieder aus dem Schutzbereieh 1 aus, 
so liegt die im nacbsten MeCzeitpunkt crmitLelte Lichtlauf- 
zeit nicht mehr innerhalb des vorgegehenen Toleranzbel 
reichs inn die zulassige Licbtlaufzeii, so daO das Austrelen 
des Objekts 13 aus dem Schutzbereieh von dem System er- 
kannt wird. In diesem Fall wird vor T-rtoigen eines Unter- 
brechungssignals gepruft, ob die ermitteite Lichtlaurzeit nun 
wiederum der Maximal-Lichilaufzeit b2w. einer sonstigen 
weiteren zulSssigcn Lichtlaufeeit entspricht, und nur wenn 
dies nicht' der Fall ist, wird cin Unterbrpehungssignal er- 
zcugt, durch das die Alarmeinrichiung 10 angesT.eucrt sowie' 
iiber die Stcuerleitung 12 die Mascliiaensteuerung ZUol 
Stillsetzen der d\irch die Schut^cinrichtung al>gesicherten 
Maschine 22 ausgclost wird. 

Als Kriterium fur das Erzeugetj eines Unterbrechungssi- 
gnals kanll bei spiels weise uberpruft werden, ob innerh 
eines vorgegebenen 2eiuntervalls weder di& Maximal- 
Lichdaufzeit uoth cine sonstige zulassige Lichllaufzeit, ]e- 
Weils mit entsprechenden Toleranzwertcn erminelt wird. 

Ein solcher Fall trill beispiekweis^ bei der Konstclladon 
gema\6 Fig. 2 auf. 

In dicser Konstellation ist eine Person 16 in den Schutz- 
bereieh 1 cingedrungen. so daB die ausgesandten Lichtsi- 
gnale 7 nicht mehr bis zu dern Begrcnzungsekincnt 3 getan- 
gen, sondern an der Person ltf in Abstanden L3 und L4 re- 
mittien werden. 

Da die in diesem Fall ermittelten Licht,lau£zcitcn weder 
der Mtmimal-Licbtlaufzeii, entsprechend dera Abstand LI, 
noch der dem Abstand L2 entsprccheiideo zulassigen Lichl- 
laufzeit entsprechen, wird in diesem Fall das Unterbre- 
chungs*igi]-rtl erzcugt und Uber die Alarmeinrichtung cin 
Alarm ausgelost sowie liber die Steuerleitung 12 ein Ab- 
schaltsignal an die Maschinensteuerung abgegeben. 

Die Ausfuhrungisrbrm gemafl den Fig. 3 und 4 Unterschei- 
det sich von der Ausfuhmngsfornl gemafi den Fig. 1 und 2 
Icdigltch c^durch, daG zusaizlich zu tier Sensoreinhcit 2 
HilfssehROren 17, 18 vorgeschen sind, die. wie aus Kjft. 4 er- 
sichtlich, bczuglich der Transporrriehtung des Objekts 13 
vor bzw. hintcrdeni Sthulzbereich 1 angeordncl sind. Dabei 
konnen die Hilfssensoren 17, 18, wie in Fig, 3 dargestell t, an 
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untersehiedlicrjen Seiten des Schutzbeteichs 1 oder, wie in 
Fig, 4 dargcstellt, auf der gleicben Sdte dcs Schutzberetchs 

1 angeordnet sein. Die jeweils vorbzw. hinter dem Schutz- 
bereich 1 angeordncten Hilfttensorca 17, 18 kBnnen jewedis 
redundant, d. h. zwei- odermehrfach vorhanden sein, wobei 5 
jcwcils die Ausgangssignale der vor dem Schutzberejch an- 
geordneten Hilfssensoren 17 bzw. der hinter dem Schutzbe- 
reich angeordnctcn Hilfssensoren 18 lnitcinander UND-yer- 
knupfi sind. 

Die Hilfssensoren 17, 18 sind tibcr Lcitungen 19, 2Q mil 10 
der Sensoreinheit 2 \crbunden, wobei tiber die Leitungen 
19, 20 Start- und Stcppsignale an die Sensoreinheit abgcge- 
ben werden konnen. 

Wahrcnd bcider AusfUhruiigsfomi gemaB den Fig. 1 und 

2 das Umscbalten der Vergleichswerte der Lichtlaufeek von is 
der Maximal-Lichtiaufzeit auf die weitere zulassige Licht- 
laufzeit automatisch durch das Eindringen des Objects 13 in 
den Schutzbereich 1 erfolgt, ist die Ausfiihrungsform gemaB 
den Fig. 3 und 4 insbesonaere rtoan sinnvoll, wenn bea- 
spielsweise aufgrund der Kontur dcs Objektes 13 dieses 20 
Umschaiten innerhalb eincr maximal zulassigen Ausprtcb- 
zcil nicht moglicb isL . . ; 

OcinaB dem Ausfiihrungsbcdspiel nuch den Fig. 3 und 4 
wird das Umscbalten nichL durch das Eindringen des Ob- 
jects 13 in den Schutzbereich 1, sondem duxefa ein von dem 23 
Hilfssensor 17 abgegebenes Startsignal imtiiert.- Wie aus 
Fig. 4 zu erkeoncn bt, wird da$ Objekt 13 Kurz vor seinem 
Eintreten in den Schutzbereich 1 von dem Hilfssensor 17, 
der bei spiels weisc als Lichtschranke oder al$ senstige geetg- 
nete Erfassungseinheit atisgebildet sein kano, erfa6t, wor- 30 
aufhin em entsprochendes Startsignal tlber die Lcilung 19 zu 
" der Sensoreinheit 2 abgegeben wird, Aufgrund dieses Start- 
signals wird beim nacbsten AbtastYorgang austcllc der Ma- 
jtimal-Lichtlaufzcit die weitere zulassige Lichdaurzeit fur 
den Vergleich mil der ennittejten Uchdaufzeit verwendet, 35 
SO daC bereits beim Eintreten der vorderen Kante des Ob- 
jekts 13 in den Schutzbereich 1 die korrekte zuliissigc Licht- 
laufceii als Vergleicbswcri verwendet wird. 

Entsprechcnd wird aach Austreteo dcs Objekts 13 aus 
dem Schutzbereich 1 von dem Hilfssensor l&.cin Stoppsi- 40 
gnal erzeugt, wenn die h.intere Kanteries Objekts 13 denEr- 
fassungsbereichs des Hilfssensorc 18 vcrlassea hat Dieses 
Stoppsignat wird uber die Leitung20 an die Sensoreinheit 2 
weitergclcitct, worauthin dicse wieder auf dieMaximal- 
Lichtlaufzeit als Vcrgleichswert umschaltet. Der Hilfssensor 45 
18 ist dabei tlblicherweise $ehr dichtunmittelbar hinicr dem 
Schur^bereich 1 angeordnet. 

PrinzipieU konncn die Hilfssensoren 17, IS auf unter- 
schiedliche Arten edngesetzt werden. Es ist bcispielsweise 
moglich, da8 die Hilrssensoren 17, 18 ^ur Initiierung des 50 
Automutings, d, h. des automatischen Umschalten s s von der 
Maxim ai-LichQaurzeU auf die weitere Zulassige Lichtlauf- 
tcil, verwendet werden. "Dies© Umsohaltung erfolgt dann, 
wena zumindest einer der Hilfssensoren 17, 18 cin zulassi- 
ges Objekterlcennt, d. h, die Ausgange der Hilfssensoren 17 T 55 
IS sind beispielswcise ODHR-verknupft. Ihtt das Objekt 
hus dem Erfassungsberdch des Hilfsscnsors 17 aus und 
wird das Objekt nicht von dem zweiien Hilfssensor 18 er- 
kannt. SO wird wieder auf den Vtrglcich mil der Maxtmal- 
Lichtlaufzcii umgeschaUct. Durch dicsc Initiierung wird. die 60 
Ansprechjxil der Schui?eiiirichtung verbessert, 

^Veiterhin ist es moglich, das Automutingjiur dann zu ak- 
Hviercn und aufrcchtznerhaltiin, wenn zuinindest eincr der 
Hilfssensoren 17, 18 ein *ulassiges Objekt erkennt und von 
der Sensoreinheit 2 anstelle der Maxiinal-LichUaufzeit d\& 6s 
weitere zulassige Lichtlaufzeitermittclt wird, Wenn das Ob- 
jekt den Erfassungsbereich des Fiilfsscnsors 17 vei"l3Bt und 
von dem ?.weitcn Hilf^ensor 1» nicht erkannt wird, so wird 



Wieder auf den Vergleich mit der Maxiin^Iichtlaurzeit 
umgeschaltet Auch wenn die Sensoreinheit2 nicht mehrdie 
weitere zulassige Licbtlaufzeit ermittelt wird automatisch 
auf den Vergleich mit der MaJdmal-Ochtlaufzeit umge- 
schaltet. Durch dicse Van ante kann die ^icherheil einer er- 
hndungsgemaBen Antage wdter verbessert werden. 

Dariiber hinaus isi cs auch denkbai, einc Verbesserung der 
Ansprcchzeit durch folgende Verwendung eines Hiifssen- 
sors zu errcichen. Grundsatzlich ISBt sich die Ansptecbzeit 
der Schutzvorrichtuug. angeben durch 

Tv-CnxTJ + Ta, 

wobei T v die Gesamlansprechzeit der Vorricbtnng, n die An- 
zahl der T.ichtlanfzeitraessungen eine« Strahles, die zur Au$ 7 
wertung hcrangczogen wercicn, die Ansprcchzeit oder 
MeBzeit einer Lichtlaufzeitmessung und % die Ansprcch- 
zeit der Auswertung der Ergcbnisse der Lichtlaufieitmes- 
sung dar$tellcn. 

Die Ansprcchzeit der Auswertung kann dabei detiniert 
werden als 

wobei mit T 4 die Ansprechzeit der Auswertung der Ergeb- 
nisse der Lichdaufzeitmessungen, T tt cfic allgemeine An- 
sprcchzeit cjer Auswertungen, T v i die Ansprcchzeit fur den 
Vergleich mit der Maximid-Lichtiaufecit und T v2 die An- 
sprechzeit fUr den Vergleich mit der weilcrcn zuISssigen 
Dchtlaufzeit darstellen. 

Um .einen zuvcrlassigen Betrieb der Vorrichtung zu ge- 
wahrleisten, mufi es mfiglich sein, storende Einwirkungcn 
duf! die Uchtlaufzeitmessungen, wie z. B. Insckten, Staub, 
Spane, gegenseidge Beeinriussung von Systemen usw. ent- 
gcgenzuwirken. Eine moglicbe MaBnahmc hierzu ist die 
Veiiwendung von Mehrfachmcssungwi zur Erzeugung cines 
zuvcrlassigen MeBcrgebnisses; Je mehr Lichtlaufzeitmes- 
sun^gen ZUr Hrzeugung der Auswertung herangezogen wer- 
den, desto hoher i»t dic.Zuverltlssigkeit des Mctogebnisscs, 
desto htther wird allerdings auch die Gesamtansprccbzeii . 
for Vorrichtung, Die Anzahl. der Liclidaufzeitmessungcn, 
diejeweils 2U einer Auswertung ruliren, kann in der Vorrich- 
tung cinstellbat sein. 

Grundsarzlich ist es niGgUch, daB crfindungsgcm'aB die 
gemessene Lichtlaufzeit standig mit der Maximal-Lichllauf- 
zedtund mil der wciteren zulassigen Lichaaufzeit vcrglichen 
wird. In diesem Fall kann in Verbindung mil der fur die einw 
gcstellte Anzahl der auszuwertenden Lichdaufzeitmessun- 
genj nolwendige Zcii, die Cesamtansprechzcdt der Vorrich- 
im^ eine Grdi3e crreichen, die insbesondere bei sichcrheits- 
kritischen Anforderungen nicht mehr zuljissig ist. Um die 
Ansprechzeii der Vdmchlung in .solchcn Fallen zu verbes- 
sern, konnen die Hilfssensoren 17, 18 wie folgt dngesetzt 
werden: 

: a) Das Signal der flilfssensoren bewirkt cirie Um- 

• schaltung der Anzahl der LichUauteitrnessungen, die 
| zu eincr Auswertung fuhren, von dem cingestelltcn 
[ Wert auf einen vorgegebencn Mltldcstwert. Dies fuhrt 
; zu eincr Verringerung der Gesamtansprcchzeit der Vor- 
i richtung. 

; b) Das Signal der Hilfssensoren bewirkt das Uinschal- 
i ten der Vcrgldchswertc der LichUaufzeit von der Ma- 
: ximal-Lichtlaufzcit auf die weitere zulassige Lie hQauf- 

• t£iu Hierdurch wird der Vergleich zwischeri gemcsse- 
i ricr Lichtlaufzcit und Maximal-Lichtlaufzeit nicht aus- 
| gcfuhrt und daniit eine Verringerung der (jesamtlichl- 
; laufzeit der Vorrichtung die Zeit T v] erreicht. 
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Dies Kriterien kflnnen jeweils scparat oder in Kombina- 
tion miteinander verwendet weiden. 

Hs 1st grundsatztich auch denkbar, dafi der Hilfssensor 17 
sowohl das Start- als auch das Stoppsignal erzeugt, su dafl in 
dicsem Falle auf den Hilfssensor 18 verzicbtet werden kann. 

Wiihrcnd die Ausrfuhrungsbeispiclc gernafl den Fig, 1 bis 
4 lediglich einseitige Scbutzeinricbtungen zeigco, ist die 
Ausfijhningsfonn gemaB Fig, 5 als zweiseitige Schutzein- 
richtung ausgebildeu • 

Dazu ist jeweils auf beiden Sciten des Sch'utzbereichs 
cine Sensoreinbeit 2, 2' angcordnet, die Ini wescntlichen 
bauglcich ausgebildet sein kflnneiL Durch die beddscitigc 
Anordnung der Sensorcinheiten 2, 2' ist gewahrieistet, dafi 
bcirn Eindringen cities Objekts 13 in den Schutzbereich 1 
auf bekien Seiten des Objekts 13 ein aktrves Schut2fcld be- 
Stehcn bleibt. In dem in Fig* 5 dargestellten Ausfiihrungs- 
bcispiel wird'durch dio LieblBignale7, 9 der Sen3orcinheit2 
tin Iinkaseiliges Schutzfeid und durch die Lichtsignale7\ 9 
dcr Sensoreinheit 2' ein rechtsseitiges Schutzfeid crhalten. 

Weitcrhin ist aus Fig. 5 zu erkennen, daB bai enteprechori- 
den AuCenkotuureu der zulassigen Objekte I3„:das in Fig. 5 
als Kraltfahrzcug ausgebildet isc, unterschiedliche zulassige 
. Abstandezwischen den Aufiensciten des Objekts 13 und der 
jeweiligcn Scnsorcinhcit 2 t 2' und damit unterschiedliche 
zulftssigc Lichilaufzriten rur die jeweiligcn Scnder/EmpfSn- 
ger-Paare mSgiich sind 

Wcilerh in 1st aus Fi g. 5 zu erken nen. daB jewcils die Sen- 

soreinheit 2, 2 k rur die jeweils gegeniibeiliegende Sensorcin- 
heit 2\ 2 unmittelbar das jcweilige Begrenzungsclcraem 3, 
3' bilden, wobei zur Erzeugung von extrem breiten Schutz- 
bereichen 1 Renektordcnicctc 23, 23' aa den jeweiligcn 
Scnsoreinheiten 2, 2' vorgesehen sein konnen.. Selbstver- 
standlich kdnnen eiilsprcchcnde Sensorelemente auch bei 
den Ausruhrungsbeispielen gemiiB den Fig. 1 bis 4 vorgese- 
hen sein, um einen mbglicbst brcilen Schutzbereich zu cr- 
halten. 

Die Sensoreinheiten 2, 2' kdnhen uber eine einfachen 
FolgeanschiuS (OSSD-Ausgang) miteinajider vcrbunden 
sein, so dafi cine Ansteuerung der Alaniicinrichtung 10 so- 40 
wie der M&sehinchsleucrung liber die Steuerkdtung 12 
durch jedc dcr Scnsoreinheiten 2, 2* unabhangig mdglich ist. 
Samtlicbe bezugiich der Fig, 1 bis 4 beschriebeneri Varian- 
len der Erfindung konnen selbstverstandlich auc:h bci einer 
zweiseitigen Sehutzeinrichtiing, wic sic bcispielhaft anhand 45 
der Fig* 5 beschrieben ist, eingesetzt werden. 

Mil der .voriiegenden Erfindung ist cine einfache, sehr va- 
riable und kostengunsUgc Schulzeinrichturig erzeugbar, fur 
die Objcktc niit praktisch beliebigen Konturen als zul3ssige 
Objekte definiert werden konnen, wahrend nicht zulassige 50 
Objekte sicher beim Elndriogen in den Schutzbereich er- 
kannt Werden, 
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15 1 istenformigc Hcmente 
16 1 ^rson 
17 ] lilfssensor 
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Bezugszeichenliste 

I Schuizbcreich 

2, 2' Sensoreinheiten 

3, 3' Begrenzungselement 

4 GehSuse 

5, 5* Sender 

6, 6' Empfanger 

7, 7 Pfeilc/Lichtsignale 

8> 8* gcsirichelte Linie 

9, 9' Pfeile/reflektierte JJchisignale 

10 Alarmeinnchtung 

II Ausgang 

12 ^teuerleitung 

13 Objftkt 
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1 'Qrderband 
22Maschke 
23, I3 f Reflektoren 
LI-! Xreite des Schutzbcreiehs 
U; L2', L2% L2 m fulassige Absiande 
L3. \A unzulassigc Abstande 

Patentansprucbt 

1. Verfahren zum Oberwachcn cines 5chutzbesrcichs r 
bci dem zumindest ein Lichtsignal dnrcb den Schutzbe- 
reich hindurch in Richtung eines den Schutzbereich zu- 
mindest bexeicbsweise begrenzenden Begren2ungsele- 
ments ausge^andt wind, das Lichlagnal von dem Be- 
grenzungselement zu ejoem Lichtcmpfanger reflekticM 
oder rernitttert wird, die Lichtlaufzeit vom Aussenc * 
bis zum Einpfsingen des Lichtstgnals emiittelt wud uiid 
ein Untcrbrechungssignal erzcugt wird, wenn die cr- 
mittcJte Lichtlaufeeit von einer VOtbcStinunten Maxi- 
mal-Lichtlaufeeit zumindest um einen votgegebenen 
J^hjyellcpwerx_a]2Wcichl, dadordi gekennzeichnet, 
dafi. die ennittclic Lichtlaufteit mit zmnindest einer 
wdreren, yon der Maximal-LichUaufeeit verschiedo 
nen, zullfesigen Lichtlaufzcir vetglichen wird und kein 
Unterbreehungssignal erzeugt wird, wenn die ermit- 
lelte Lichtlaufeeit inncxhalb eines vnrgegebenen Tble- 
ranzbereiehs um die zulassige UchllaufzcitliegL 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzcich- 
net, daQ die Lichtlaufzeit des Lichtsignals kontinuier- 
lich oder in vorgegebchen, insbesondere pcriodischen 
Zeitabst2nden ermitrcll wird 

3. Verfahren nach Anspruch I oder 2, dadurch gekenn- 
zcichnet, da8 die jeweils crmittelte Lichtlaufzeit auto- 
matisch rait dcr weiteren zulassigeri Lichtlaufzeit ver- 
glichen wird, wertn eine Ubcrschreitimg des 5»chwcl r 
lenwert.es festgcstcllt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden AnSp; 
chc, dadurcli gckcnnzcichnet, daft die jewcils ermiuelre 
.Lichtlaufzeit solange mit der weiteren zuiSssigcn 
llichdaufzeh verglichen wird, bis eine Uberschreiiung 
des Toleranzbcrcichs festgestelll wird 

5. Verfahren nach einem der vorhergeihendcn Anspru- 
che, dadurch. gekennzeichner, daB das Unterbrechungs- 
signal erzeugt wird, wenn innerhalb eines vorgegebe- 
nen 'ZeiuntervaUs weder das Untcrschreiten des 
Schwellenwertes noch das Einhalten des Ibleranzbe- 
reicbs festgestellt wird.. 

6. • Verfahren nach einem dcr vorhergehenden Anspru- 
chc, dadurch gekemizekhnet, daB der Vergleich der er- 
•mittelten Lichtlaufzeit mlt dcr weiteren zulassigcn 
1 Lichtlaufzeit durch ein extemes iJtartsignal ausgelost 
wird 

7. Vcrlnbrcn nach Anspruch 6, dadurch gelcennZcich- 
net, da£J das Startsignal durch ein zu erkenneodes Ob- 
jcki erzeugt wird, unuullclbar bevor dieses in den 
Schutzbereich *indringl. 

8. Vertahrcn nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
| che, tkidurch gekennzeichnet, daB von dem Vergleich 
der errnittelten Lichclaufocit mit der wejtepsn zwlassi- 
;gen Lichdaufzeit auf den Vergleich mit der Maximal- 
Xichdaufzeit aufgrund cincs extemcn Stoppsiguals 
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uingeschallcl wild. 

9. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeich- 
net, dafi das Stoppsignal durch ein zu erkenncndes Ob- 
jekt erzeggi wird, unmittelbar (lachdcin dieses den 
Schutzbereich verlassen baL 5 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzwehnct, daB das Unterbrc- 
chungssignal erzeugt wird, wenn dje ermittelte Licht- 
laufzcit die vorbestimmte Maxirnal-Lichdaufzeit zu- 
mindest um den vorgegebenen Schwelicnwcrt enter- 10 
schrcitet. 

H. Verfahren nach einem der vorhergchenden An-, 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi bei Erzeugen 
des Unterbrcchuiigssignals ejue durch den Schutzbe- 
reich gesicfaerte Vbnichtung abgeschaltet und/oder ein 15 
Alarmsrignai crzengt wird 

12. Verfahren nacb cincm der vorliergehcnden An- 
spruche, dadurch gckennzeichnet, daB die Ma^imal- 
Lichilaufeeit und/oder die weitere zulSssigc Lichtlauf- 
zeit in einem. Teach-in- Verfahren eingclcrnt werden.' 20 

13. Verfahren nach einem. der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB die ermittelte 
Lfcbtlaulzeit mit mehreren wciteren zulb*A$igen Licht- 
Laufzcitcn vergiicheu. wird 

14. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 25 
•spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB mehrcre, insbe- 
sonde^e ein Lichtgitter btidend* Lichtsignale verwen- 
det werden. 

15. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnct, dafi kein Unlerbre- 30 
chungssignal erzeugt wird, wenn zuiirindcst fur einen 
Teil der lichtsignale die ermiuelic Lichtl au fzeit inner* 
halb eines vorgegebenen Tbleranzbercichs um eine jo 
wdls zuja^sige Lichdaufzeit lic^i. 

16. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 35 
spriiche, dadurch gckennzeichner, dafl die Lichtsignale 
an$ unterscuiedlichen Richtungen, insbesondere aus 
gegcnuberliegenden Richtungen durch den Schutzbe- 
reich hindurch gesandt werden. 

17. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 40 
spriiche, dadurch gekenozeiebnet zeichaet, daB puis- 
tormige Lichtsignale verwendet werden. 

18. Vorrichmng zur tJberwuchung eines Schutzbe- 
reicbs (1) mit zumindesi einem ein LichUignal (7, 7) in 
den Schutzbereich aussenden Sender (5, 5'), eincirn dem 45 
Sender (5. 5") gegenuherUegcnden, den Scbutzbereich 
(1) zurnindest teilwcisc begrenzenden Begreiizungscle- 
ment (3, 3\ 23, 23') zum Refieklieren Oder Hcmittieren 
des ausgesandtenLichtsignab (7» 7 1 ), zurnindest einem 
Enmfanger (6, <?) zum Binpfangen des rcflektierten 50 
odcr rcmitdejten Lichlsignals- [9, 9') und einer Aus- 
werteemheit zum Ermitteln der Lichuau&cit zwiscben 
Aussenden und Empfangen des Lichtsignab (7, 7', 9, 

9") und zum Erzeugen cines Untcrbrechungssignals, 
wenn die ermiLtclte Uchtiaufzeit von einer vorbe- 55 
summten MaxxmaL-Lichtlaufzcii zumindesi um einen 
vorgegebenen Schweilenwcrt abweiehl, insbesonderc 
zur DurchfUhrting des Veriahrens nach einem der vor- 
hergehenden Anspriichc. dadurch gekennzeichnet, daB 
die Auswertceinheit zum Vcrgleicheri der errniUelLcn 60 
Lichtlaufreii mil zumindesi einer weiteren, von der 
Maximal-Lichtlaufeeii verschicdenen, zulassigen 
Lichtlaufzeit ausgcbildet isi und dafi die Auswerteein- 
heit kein Untcrbrechungssignal erzeugt, wenn die er- 
mittelte Lichtlaufzeit innerhalb eincs vorgegebenen 65 
Toleranzberoichfi uui die zulibwigc Lichtlaulzeit liegt, 

19. Vorrichtung nach Anspruch 18, dadurch gekenn- 
fceichnct, daB inelirere Sender (5, 5*) und Empfanger (6, 



<T) vorgesehen sind, die zusammeD mil einem Oder 
mehreren Ttegten z^gsctementen (3, 3', 23, 23 1 ) ein 
Lichtgitter bilden. 

20. \teichtung nach Anspruch 18 oder 19, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Sender (5, 5*) und Hmpfanger 
(6, 6 r ) sowie die Begrenzungselemcntc (3, 23) im we- 
sentlichen In einer Ebcnc angeordnec sind. 

21. \teichlung nach einem der Anspruche 18 bis 20, 
dadurch gekennzeichnet, dafi jeweib einander zuge- 
ordnctc Sender (S t S 1 ) und Empfanger (tf, 6') auf derscl- 
ben Seite des Schutzbereicbs (1) und das zugeordnete 
Bcgrenzungseleraent (3, 3\ 23 y 23') auf der gcgeniiber- 
lie^cndcn Scitc der Schutzbcreichs (1) angeordnei 
sini 

22. Vorrichtung nach ejnem der Anspruche 18 bis.21» 
dadurch gekennzeichnet, daB das Begrenzungsclement 
(3, 3*) als Rcflektor (23, 23) ausgebildet ist. 

23. Vxrichtung nach einem der Anspruche 1 8 bis 22, 
dadurch gekennzeichnet, daB auf beiden Seiten des 
Scbutzberejcbs (1) sowohl Sender (5, 5 1 ) als auch Hmp^ 
lauger.(6, 6*) als auch Begrcnzungselementc (3, 3', 23, 
23') angeordnet Rtnd. 

24. Vbnichtung nach Anspnich 23, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aurbeiden Seiten des Schutzbereichs 
.(1) angeordneten Sender (5; 5 1 ), EmpfSnger (6, 6') und 
Bcgrenzungselementc (3, 3', 23, 23') im wesentiicbeu 
baugleich ausgebildet sind. 
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